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KOMPATYBILNOSC POJAZDOW — MODELOWANIE ZJAWISKA

Streszczenie
W artykule omowiony zostal problem kompatybilnosci pojazdow oraz przykiad modelowania tego zjawiska

z wykorzystaniem metody elementow skonczonych

WSTEP

Zderzenie boczne samochodu osobowego oraz cigzarowego
moze doprowadzi¢ do obrazen biomechanicznych ich uzytkowni-
kow. W celu zmniejszenia wspomnianych urazéw konieczne sg
badania nad bezpieczenstwem uzytkownikéw pojazdéw. Waznym
problemem spotecznym jest problem kompatybilnosci. Gtéwnym
czynnikiem prowadzacym do rozpoczecia niniejszych badan jest
obecnos$¢ na drogach cigzkich ciezarowek.

Od wczesnych lat osiemdziesiatych liczba samochodéw z gru-
py LTV znaczaco wzrosta. Ta grupa pojazdéw zawiera w sobie
samochody o masie wtasnej do 4 535 kg lub mniejszej w tym row-
niez lekkie cigzaréwki, pick-up’y, wany oraz SUV. Wigcej samocho-
déw z grupy LTV prowadzi do identyfikacji nowych problemow
zwigzanych z bezpieczenstwem na drogach. Mozemy wyrdzni¢
nastepujace zaleznosci:

o Wzrost liczby przypadkéw Smiertelnych w odniesieniu do

wzrostu liczby samochodéw z grupy LTV

e Charakterystyka samochodu a kolizje ze skutkiem $mier-

telnym

e Zachowanie kierowcow w odniesieniu do przypadkow

Smiertelnych

Przyczyng wymienionych wyzej zaleznosci jest wzajemna
kompatybilno$¢ pojazddw, ktére posiadajg rézne masy, sztywnosci
oraz geometrie. Te trzy wspotczynniki sg gtéwnymi sktadnikami
problemu kompatybilnosci.

Agresywno$¢ pojazdu jest wazng sktadowq zjawiska kompaty-
bilnosci. Zalezno$¢ (1) ukazuje wptyw przypadkéw $miertelnych w
stosunku do liczby kolizji:

Liczba przypadkow émiertelnych

Agresywnosé = — - —
- Liczby zderzef rozpatrywanego pojazdu (1)

Ciezkie ciezarowki sg obecne na naszych drogach i nie mogq
by¢ zastapione przez alternatywne $rodki transportu. Transport
morski, lotniczy czy kolejowy nie jest dostepny w kazdej lokalizacji.
Ciezarowki bedq stale potrzebne do transportu réznych towaréw.
Obserwuje sie zwigkszong agresywno$¢ ciezardwek w odniesieniu
do samochodéw osobowych.

Przy badaniach na temat bezpieczenstwa drogowego powinno
sie uwzgledni¢ fakt, ze ciezarowki majg mase od 3 do 50 razy wigk-
szg niz samochody osobowe. Posiadajg rowniez wigkszg sztywno$¢
i s wyzej zawieszone. Powoduje to wigksze deformacje samocho-
du osobowego podczas zderzenia.
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1. SYMULACJE KOMPUTEROWE

W celu zbadania wptywu problemu kompatybilnosci na bezpie-
czenstwo drogowe przeprowadzono analizy komputerowe z wyko-
rzystaniem metody elementéw skonczonych. Oprogramowaniem,
ktore uzyto do symulacji komputerowych, jest PAM-CRASH 2G z
wykorzystaniem modutu explicite. Uzyte jednostki to: kg, mm, ms
oraz GPa. Jednostki te sg gtéwnie uzywane w symulacjach zderzen
dynamicznych. Do budowy bariery FUP uzyto elementéw typu
powtokowego (shell).

Typ materiatu do bairery FUP to 103, czyli elasto-plastyczny
uzywany do elementéw powtokowych z modutem Young'a, statq
Poisson’a, wsp6tczynnikiem hourglassingu.

W symulacjach komputerowych uzyto nastepujgcych modeli:

e Chrysler Neon (elementy powlokowe oraz 3D, baza

programu PAM-CRASH)
e Bariera ruchoma (elementy 3D, baza programu PAM-
CRASH)

e  Front Underrrun Protection Barrier (materiat stal S500 i
S600, w zalezno$ci od czesci bariery grubo$¢ od 4 do 10
mm)

e Hybrid Ill Dummy (gtéwnie elementy powtokowe, baza

programu PAM-CRASH)

Model samochodu Chrysler Neon jest standardowym modelem
dostepnym w bazie danych programu PAM-CRASH. Dodatkowymi
elementami sg: metalowa struktura siedzenia kierowcy, pasy bez-
pieczenstwa oraz maneking Hybrid 1.

Rys. 1. Chrysler Neon z metalowg strukturg siedzenia kierowcy

Ruchoma bariera jest zmodyfikowang barierg pochodzacy z
bazy danych programu PAM-CRASH. Modyfikacje dotyczg masy
oraz przedniej czesci bariery. Mase zmieniono na 6 950 kg co od-
powiada masie cigzarowki KAMAZ.



Rys. 2. Oryginalna bariera ruchoma

Rys. 3. Zmodyfikowana bariera ruchoma

Przednia cze$¢ bariery ruchomej, ktora teraz stanowi uprosz-
czony model przedniej cze$ci samochodu ciezarowego zostata
wykonana z wykorzystaniem Metody Elementéw Skoriczonych.
Bariera FUP pochodzaca z samochodu Mercedes Actros stanowi
modle referencyjny.

Rys. 4. Model MES bariery FUP

Symulacje przeprowadzono dla dwoch predkosci: 51 km/h oraz
64 km/h z réznymi katami oraz wysokosciami potozenia ruchome;
bariery wzgledem samochodu osobowego, ktory pozostawat nieru-
chomy. Punktem referencyjnym jest $rodkowy stupek samochodu
osobowego. Ta czes¢ jest pozycjg 0, od ktorej liczono przesunigcie
ruchomej bariery. Wszystkie rozpatrywane przypadki wymieniono
ponizej.

Rys. 8. Pozycja ruchomej bariery w odniesieniu do samochodu
osobowego

Tab. 1. Rozwazane konfiguracje wzajemnego potozenia ruchomej
bariery i samochodu osobowego

Predkos¢ Wysokos$¢ Pozycja [mm] Kat []
[km/h] bariery ponad
jezdnig [mm]
0 0
-600 0
180 +600 0
-800 +20
+800 -20
0 0
-600 0
51 300 +600 0
-800 +20
+800 -20
0 0
-600 0
400 +600 0
-800 +20
+800 -20
0 0
-600 0
180 +600 0
-800 +20
+800 -20
0 0
-600 0
64 300 +600 0
-800 +20
+800 -20
0 0
-600 0
400 +600 0
-800 +20
+800 -20

Rys. 6. Pozycja ruchomej bariery w odniesieniu do samochodu
osobowego c.d.

2. SYMULACJE KOMPUTEROWE

Pierwsza symulacja zostata przeprowadzona z wykorzystaniem
standardowej bariery ruchomej dostepnej w bazie oprogramowania
PAM-CRASH. Bariery uzyto w celach oceny zachowania modelu
oraz poprawno$ci zamodelowania kontaktéw pomiedzy poszczegol-
nymi czeSciami modelu. Kolejna symulacja wykonana zostata z
barierg FUP, w ktérej zamiast deformowalnej cze$ci standardowe;
zastosowano cze$ci zbudowane z elementéw powlokowych, jed-
nakze bez pasa mocowania $wiatet. Brak tej czesci prowadzi do
znaczacych uszkodzen samochodu osobowego spowodowanych
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przez ciezarowke. W szczeg6lnosci najbardziej uszkodzone sg
drzwi kierowcy oraz przedni stupek karoserii.

Rys. 12. Odksztatcenia plastyczne — predko$¢ 51km/h, wysoko$¢
300m, pozycja -800, kat +20

‘ > Kolejne symulacje byty wykonane z barierg ruchomg wyposa-
Rys. 7. Ruchoma bariera bez pasa mocujqcego $wiatta — odksztat-  70na w pas mocowania $wiatet. Symulacje te pozwalaja na zbada-
cenia plastyczne nie wplywu zderzenia bocznego samochodu osobowego z cieza-
rébwka na kierowce tego pierwszego. Maksymalne wartosci od-
ksztatcen plastycznych zawierajg sie w przedziale 105% - 143%.
Maksymalne odksztatcenia plastyczne dla stali wynoszg 22%. Po-
wyzej tej wartoci dochodzi do zniszczenia materiatu. Maksymalne
odksztatcenia plastyczne majg miejsce w FUP oraz w dolnej cze$ci
bocznej samochodu osobowego.

PODSUMOWANIE

- o B Problem kompatybilnosci pomiedzy samochodem osobowym
Rys. 8. Odksgtalcema plastyczne — predko$c 51km/h, wysoko$¢ gz ciezaréwka wystepuje podczas zderzenia obu samochodéw.
300m, pozycja 0, kat 0 Jest on wynikiem roznic w masie, sztywnosci oraz geometrii obu
pojazdéw. Rozne potozenia przedniej czesci ciezarowki prowadzg
do powstania réznych interakcji pomigdzy samochodem osobowym
a ciezaréwka,

Najbardziej niebezpiecznym przypadkiem jest uderzenie cieza-
réwki w samochod osobowy w przypadku umieszczonej wysoko, w
stosunku do samochodu osobowego, bariery FUP cigzardwki. Pro-
wadzi to do niewtadciwego oddziatywania bariery FUP z wzmocnie-
S niami zawartymi w drzwiach samochodu osobowego oraz jego
Rys. 9. Odksztaicenia plastyczne — predkosé 51km/h, wysokosé ~ Progami. Powoduje to spore odksztaicenia plastyczne w tym rejonie.
300m, pozycja -600, kat 0 Odksztatcenia pIastycznle wykazuja, iz doIrlla.czesc samocho-

du osobowego oraz bariera FUP samochodu ciezarowego ulegng
zniszczeniu podczas zderzenia. Prowadzi to do wniosku, ze strefy
kontrolowanego zgniotu samochodu osobowego oraz ciezarowego
nie spetniajg w tym przypadku swojego zadania.
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VEHICLES COMPATIBILITY
- PROCESS MODELLING

— Summary
Rys. 10. Odksztatcenia plastyczne — predko$¢ 51km/h, wysoko$¢ The main aim of the study is the side impact of the
300m, pozycja +600, kat 0 truck into the passenger car, which is one of the possi-

ble variants in compatibility case. The compatibility
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problem has direct influence at biomechanical injuries
of the passengers travelling by the cars and also at
deformation of the structure. This research should as-
sign critical configurations of the truck and the car
during side impact. Critical criteria of compatibility
problem are biomechanical injuries structure defor-
mation. The research was performed with Chrysler
Neon mode, automotive seating (metal construction),
Hybrid 11l dummy model and moving barrier with
changed mass (equals to the mass of the heavy truck
KAMAZ) and equipped with front underrun protection
barrier (FUP - based on the geometry of the Mercedes
ACTROS front structure). Interaction between car and
heavy truck is at the driver side. During the research
different location and kqts of the barrier against the car
has been taken into account. Two speeds were used to
investigate the barrier influence to the car. The results
of the simulation allow predicting plastic deformations
which are visible at the Front Underrun Protection
(FUP) barrier and also at the passenger car construc-
tion. The results of research allows to assign the direc-
tion of the changes which should be proposed to the
truck manufactures in order to reduce passengers bio-
mechanical injuries and intrusion into car during side
impact.
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